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IZVLEČEK V SLOVENSKEM JEZIKU  
Ključne besede:  Dole pri Litiji, ladinij, mikrofacies, olistolitni bloki 
V Sloveniji so izmed triasnih grebenov dokaj dobro raziskani norijsko-retijski in 
karnijski grebeni, ne pa tudi ladinijski. V okolici Dol pri Litiji v tufskem peščenjaku, ki 
se menjava s tankoplastnatim kalkarenitom, ležijo številni bloki masivnega apnenca. 
Nekateri vsebujejo makroskopsko prepoznavne solenoporaceje, redko tudi kolonijske 
korale. Medtem pa podrobnejše raziskave o sestavi teh apnencev do sedaj še niso 
bile narejene. Namen diplomske naloge je bil kvalitativno in kvantitativno določiti 
sestavo blokov, bioto, določiti izvor blokov. Vsega skupaj sem določil 11 različnih 
mikrofaciesev, od katerih eden predstavlja tufski peščenjak iz okolne kamnine. 
Rezultati so pokazali, da je kvantitativna analiza podala delno ujemanje z kvalitativno 
razvrstitvijo zbruskov v mikrofaciese. Ugotovil sem, da biota kaže določene 
podobnosti z spodnjekarnijskimi apnenci iz drugih delov Slovenije in ima zelo veliko 
skupnega s podobnimi bloki iz formacije San Cassiano v Dolomitih. Fosilna združba 
je značilno plitvomorska in kaže na grebenski izvor blokov. Zato ugotavljam, da je 
prišlo do resedimentacije teh olistolitnih blokov v bazensko okolje. Fosilna združba 
potrjuje ladinijsko starost blokov. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
vi 
 
ABSTRACT  
Key words: Dole pri Litiji, Ladinian, microfacies, olistolith blocks 
Research has been done in Slovenia regarding the Norian-Rhaetian and Carnian 
reefs but not the Ladinian. In the vicinity of Dole pri Litiji, inside the tuff sandstone, 
which interchanges with thin-layered calcarenite, lie numerous blocks of massive 
limestone. Solenoporacea and rarely colony corals can be seen macroscopically in 
some of them. Until now, no detailed research has been performed regarding the 
composition of these limestones. The purpose of this diploma work is to qulitatively 
and quantitatively determine the composition of the blocks, to determine the biota 
and the source of the blocks. Altogether 11 different microfacies can be 
distinguished. The results have shown that the qualitative analysis partially coincides 
with the qualitative sorting of the thin sections into microfacies. The studied biota 
shows many similarities with the biota of Lower Carnian limestones from other parts 
of Slovenia and has much in common with the biota from the San Cassiano formation 
in the Dolomites of Italy. The fossil association is characteristically shallow water and 
indicates a reef origin of the blocks. It can be concluded that the olistolith blocks must 
have been resedimented. The fossil association generally coincides with the Ladinian 
age. 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
MF – Mikrofacies 
Kriptobiota – organizmi, ki se nahajajo v votlinah ali v tkivih drugih organizmov 
Ogrodjetvorni organizmi – Organizmi, ki tvorijo ogrodje v biohermah 
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UVOD
 
Ob koncu perma je prišlo do množičnega izumrtja paleozojske grebenske biote. Kot glavni 
razlog se največkrat predpostavlja zakisanje oceanov in anoksija, ki sta bila posledica 
nastanka bazaltnih provinc v Sibiriji . Izumrtju na meji perm-trias je sledila faza okrevanja 
metazojskih grebenov v zgodnjem triasu. V teh grebenskih združbah so prevladovali 
mikrobialiti. Gre za mikrobne grebenske tvorbe, ki so se pojavljale v več različnih oblikah. 
Prvi večji metazojski grebeni so se začeli pojavljati šele v srednjem triasu. V aniziju se ta 
proces prične z okrevanjem krpastih grebenov na območju zahodne Tetide, v katerih 
pomemben delež predstavlja mikroproblematika Tubiphytes (Russo, 2005). V aniziju so se na 
jugu Kitajske pojavili tudi prvi znani obrobni grebeni. Zanje je bila značilna dominanta 
tubifitna mikroproblematika in visok delež cementa (20-50%). Na območju Slovenije je bila 
karbonatna sedimentacija v tem obdobju zelo enotna. V plastovitih dolomitih so pogosto 
vidne stromatolitne tvorbe, ki nakazujejo na medplimsko okolje. Debelina plasti znaša tudi do 
600 m (Ogorelec, 2011). 
V ladiniju se glavnim grebenotvornim organizmom priključijo tudi spongije in korale (Russo, 
2005). Značilni so bili vezajoči (binding) in skorjetvorni (encrusting) organizmi (Flügel, 
2002). Obdobje ladinija se predstavlja tudi čas širjenja obrobnih grebenov na območju 
Neotetide, kar je bilo povezano z ekstenzijsko tektoniko, zaradi katere so se razvili strmi 
robovi karbonatnih platform (Martindale et al., 2017). Tudi raznoliki stratigrafski razvoji, ki 
so ohranjeni v današnjih Južnih Alpah in Dinaridih, kažejo na močno diferenciacijo 
sedimentacijskega prostora (Buser, 1989,). V jarkih je prišlo do vulkanskih izvlivov spilitno-
keratofirske asociacije in sedimentacije njihovih tufov. Pobočne breče in konglomerati kažejo 
celo na okopnitev nekaterih tektonskih blokov (Ogorelec, 2011). Ladinijski grebeni so bili 
bistveno večji od anizijskih in so se raztezali tudi na več sto km
2 
velikih površinah, debelina 
celotnih grebenskih faciesov pa znaša tudi več sto metrov. Tipi grebenov so sicer ostali zelo 
podobni anizijskim, vendar z bistveno večjim deležem tubifitnih in spongijskih grebenov. 
Povečalo se je tudi število grebenskih kop in ogrodjetvornih (frame-bulding) grebenov. Na 
prehodu iz anizija v ladinij je prišlo do izumrtja večine sfinktozojskih spongij in prbližno ene 
tretjine koral (Flügel, 2002). 
V Sloveniji so do sedaj bile narejene raziskave sestave in fosilnih združb v karnijskih in 
norijsko-retijskih grebenih (Turnšek, 1997), za ladinijske pa je doslej bilo narejenih malo 
raziskav (Ramovš, 1996). V okolici Dol pri Litiji v tufskem peščenjaku, ki se menjava s 
tankoplastnatim kalkarenitom, ležijo številni bloki masivnega apnenca. Nekateri bloki 
vsebujejo makroskopsko vidne solenoporaceje, redko tudi spužve in kolonijske korale. 
Ladinijska starost zaporedja je določena s konodonti (Gladigondolella tethydis in 
Paragondolella trammeri; Kolar-Jurkovšek, 1990) in daonelami (Daonella cf. tyrolensis; 
Jurkovšek, 1983), ki so bili najdeni v plastnatih apnencih, tufih in laporovcih v spodnjem delu 
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zaporedja. Ramovš (1996) je iz samih blokih opisal tudi dve novi vrsti rdečih alg, 
Solenoporacea ladinica in Solenoporacea suhadolica; v črnih ploščastih apnencih, ki 
obdajajo grebene pa konodontno vrsto Paragondolella? trammeri, ki dokazuje ladinijsko 
starost alginega in koralnega grebena. Iz grebenskega apnenca iz Dol pri Litiji sta določeni 
koralni vrsti Margarosmilia confluens in Margarosmilia septanectens (Turnšek, 1997) in 
nedoločena vrsta spongije (Gregorač, 1995).  Pojavljajo se tudi faceloidne korale vrste 
Tropidendron rhopalofer.  
Kljub naštetih paleontološkim raziskavam, pa podrobnejši opisi mikrofacielne združbe 
masivnih apnenčastih blokov do sedaj še niso bili narejeni, niti niso bili ti preiskani za 
mikrofavno in mikrofloro, čeprav bi ti podatki lahko pomagali pri interpretaciji njihovega 
izvora. Namen diplomske naloge je določiti sestavo blokov, bioto, ki v njih nastopa, določiti 
izvor blokov ter primerjati njihovo sestavo s spodnjekarnijskim grebenskim apnencem iz 
Cerknega (Gale et al., 2016), Lesnega Brda (Gale et al., 2018), Pece (Bole, 2002), Menine 
(Ramovš & Šribar, 1992) ter iz formacije San Cassiano v Dolomitih (Sánchez-Beristain & 
Reitner, 2016, 2018, 2019). 
GEOLOŠKA ZGRADBA OBRAVNAVANEGA OBMOČJA 
 
V Dolah pri Litiji ladinijske plasti gradijo temno sivi ploščasti in plastoviti apnenci, lapornati 
apnenci, laporji, kalkareniti, tufi in tufski peščenjak (Kolar-Jurkovšek & Jurkovšek, 2019). 
Tufi so alkalne sestave in so močno kalcificirani, pojavljata se pa tudi kloritizacija in 
sericitizacija (Buser, 1979). Apnenec je mestoma dolomitiziran. Gradijo ga tankoplastnate 
mikritne različice (mudstone do packstone/grainstone), ki se navzgor izmenjujejo z 
debelejšimi plastmi tipa rudstone. Podrejeno se pojavljajo laporovci. V zgornjem delu 
zaporedja prevladujejo vulkanoklastiti. Ti se izmenjujejo s tankoplastnatimi in 
srednjeplastnatimi kalkareniti, kalkruditi in laporovci. V nekaterih apnencih je vidna 
normalna gradacija. Območje se nahaja v Zunanjih Dinaridih in spada pod Posavske gube. 
Območje pri del litijske antiklinale, ki je sestavljena iz paleozojskih in triasnih plasti in poteka 
v smeri vzhod-zahod ter tone proti vzhodu (Buser, 1979). V Dolah pri Litiji se pojavlja dolski 
nariv, ki ga sestavlja zgornjetriasni dolomit, narinjen na starejše triasne plasti (Buser, 1979). 
Narivna ploskev je rahlo nagnjena proti vzhodu in je dobro ohranjena, ker ni razsekana z 
mlajšimi prelomi. Geološka karta območja Dol pri Litiji je vidna na Sliki 1. 
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Slika 1: Osnovna geološka karta obravnavanega območja (Buser, 1977) 
 
MATERIALI IN METODE  
 
Na terenu so bili med krajema Dole pri Litiji in Suhadole odvzeti vzorci, iz katerih je bilo 
narejenih 62 zbruskov. Večina vzorcev je bila odvzetih iz blokov apnenca (olistolitov), dva 
vzorca sta bila iz peščenjaka, ki obdaja bloke (zbruska 1427, 1428), pet vzorcev pa iz 
plastnatih kalkarenitov, ki izdanjajo med paketi peščenjaka z olistoliti (zbruski 1404-1406, 
1436, 1437). 
Lokacije odvzetih vzorcev so prikazane na Sliki 2. 
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Slika 2: Nahajališča olistolitnih blokov 
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Pri analizi zbruskov sem uporabljal polarizacijski svetlobni mikroskop, opremljen z digitalno 
kamero, povezano na računalnik. Na podlagi struktur, sestave in fosilnih združb sem zbruske 
razvrstil v posamezne mikrofaciese. Posebno pozornost sem posvetil ogrodjetvornim 
organizmom. Za določanje sestave zbruskov je bilo 23 zbruskov skeniranih pri visoki 
resoluciji. Izbral sem zbruske, v katerih je prevladoval boundstone - manjši del zbruskov pa 
predstavljata tudi wackestone in packstone. Pri točkovnem štetju sem na vsaki sliki (zbrusku) 
v programu JMicroVision (N. Roduit, 2003) kategoriziral 300 naključno postavljenih točk. 
Ločeval sem mikrobialit, alomikrit, cemente in različne fosile. Prisotni so trije tipi 
mikrobialita: peletni mikrobialit, leiolit (mikrobialit brez strukture) in stromatolitni 
mikrobialit. Tovrstno razdelitev mikrobialitov sta uporabljala Sánchez-Beristain in Reitner 
(2016, 2018, 2019). Alomikrit je kategorija za detritičen mikrit oziroma karbonatno blato 
detritičnega izvora. V zbruskih je svetlejši od avtomikrita in vsebuje druga sedimentna zrna 
(intraklaste, bioklaste). V programu PAST (Hammer & Harper, 2008) sem izvedel klastersko 
analizo po metodi UPGMA (Sochal & Michener, 1958) po Jaccardu (1900, 1908). Dobljene 
skupine sem primerjal s skupinami, ki sem jih določil glede na mikrofacies. Vsekakor je 
potrebno poudariti, da je zaradi heterogenosti površine zbruskov ter zaradi omejene ločljivost 
skenov ta metoda lahko precej zahtevna, razvrščanje zrn v razrede pa subjektivno. Razen  tega 
je UPGMA analiza v prvi vrsti namenjena preverbi rezultatov mikrofaciesnih analiz. Glavni 
kriteriji pri določanju mikrofaciesne pripadnosti so tako vsekakor struktura, sestava in fosilna 
združba v zbruskih.  
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REZULTATI  
 
Skupno sem na podlagi zbruskov določil različnih 11 mikrofaciesev. Ti so Baccanella-
tubifitni mikrobialitni boundstone, Spongijsko-mikrobialitni boundstone, Kalcimikrobni 
boundstone, Solenoporacejski boundstone, Koralni bafflestone, Tubifitni mikrobialitni 
boundstone, Tubifitni wackestone in packstone, Intraklastični packstone do grainstone, 
Intraklastični floatstone in rudstone, Stilobreča in Srednjezrnat tufski peščenjak. Slednji 
predstavlja okolno kamnino. V kalkarenitih se pojavlja intraklastični packstone do grainstone. 
Za zbrusek 1446 nisem določil mikrofaciese, ker je preveč prekristaljen. 
 
OPISI ZBRUSKOV 
 
MF1 Baccanella-tubifitni mikrobialitni boundstone  
Zbruski: 1456M, 1455I, 1455G, 1456A, 1456F, 1456N, 1454D, 1412, 1456N 
Organizmov, ki tvorijo ogrodje, je 10-60%. Alomikrita je 12-70%. Mikrobialitno ogrodje 
tvorijo stromatoliti in leiolit. Osnovo tvori peletni avtomikrit. Zanje so značilni jasno izraženi 
robovi. Med avtomikritom se pojavljata tudi delno spran peloidni packstone in intraklastični 
wacekstone.  
Glavni fosili so Baccanella  floriformis (<20%) in tubifitna mikroproblematika (Tubiphytes 
obscurus, Plexoramea gracilis. Poleg teh se v nekaterih zbruskih pojavlja Dendronella 
articulata, Ladinella porata, Radiomura cautica, sesilne foraminifere, terebilide, brahiopodi, 
stromatoliti, fragmenti zelenih alg, sesilne spužve in ostanki iglokožcev. Določil sem 
foraminiferi Endotriada sp., Nodosaria sp.  
Druzimozaičen cement, ki predstavlja 20-50% površine zbruskov in se pojavlja v fenestrah. 
Poleg tega je prisoten še igličast obrobni cement. Nabor fotografij MF1 je prikazan na Sliki 3. 
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Slika 3: Baccanella-tubifitno mikrobialitni boundstone. a) Druzimozaičen cement. b) 
Tubiphytes obscurus. c) Baccanella floriformis. d) Tubifitna mikroproblematika in 
kalcimikrob c) Radimoura cautica. f) Zelene alge. 
 
MF2 Spongijsko-mikrobialitni boundstone 
Zbruski: 1454F, 1455F, 1454A, 1455C, 1442, 1441, 1449, 1455D, 1456E 
V zbruskih se mikrobialit večinoma pojavlja v obliki leiolita, redkeje tudi v obliki 
stromatolita. V vmesnem prostoru se pojavlja rekristaliziran intraklastični wackestone ali 
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cement. V zbrusku 1441 se pojavlja tudi peletni packstone. Organizmov, ki tvorijo ogrodje, je 
35-90%. Cementa je 15-50%, alomikrita pa 2-50%. 
Prevladujoči fosili so ostanki spongij, ki so pogosto obraščene z mikrobialiti. Pogosto se 
pojavlja tudi Ladinella porata. Pojavljajo se tudi sesilne foraminifere (Endotriada, 
Nodosaria), Flatschkofelia anisica, tubifiti, zelene alge, dazikladaceje, lupine školjk, 
ostrakodi, sfinktozoji, terebelidne cevke, ostanki ehinodermov in serpulidne cevke. V zbrusku 
1442 je prisotna Radiomura cautica. V zbrusku 1442 je prisotna tudi tubifitna 
mikroproblematika Plexoramea gracilis. Redkeje se pojavlja Baccanella floriformis, a nikoli 
v kamenotvorni količini. 
Na robovih spongij je vidna selektivna dolomitizacija. V zbrusku 1442 je odložen tudi ankerit 
(ali Fe-dolomit). Cement je večinoma druzimozaični. V zbrusku 1454A je prisoten tudi 
poznodiagenetski dolomit. Votline so lahko zapolnjene s kristalnim meljem. Nabor fotografij 
MF2 je prikazan na Sliki 4. 
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Slika 4: Spongijsko-mikrobialitni boundstone. a) Tkivo spongije z vmesnim leiolitom. b) 
Ladinella porata. c) Spongija z sesilnimi foraminiferami (Koskinobullina socialis?). d) 
Spongija z obdajajočim mikrobialitom. e) Sesilna talamidna spužva, prirasla na površino 
drugega grebenskega organizma (spužva?). V steni talamidne spužve so vidni kristali 
dolomita, izločeni med diagenezo. f) Plexoramea gracilis. 
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MF3 Kalcimikrobni boundstone 
Zbruski: 1418, 1430 
Glavnino ogrodja tvorijo mikrobialiti in kalcimikrobi. Prvi predstavljajo 38%, slednji pa 8% 
površine zbruskov. Kalcimikrobi so mestoma obraščeni z mikrobialiti. Poleg bounstone-a sta 
prisotna tudi bioklastični packstone in grainstone. 
Od fosilov so prisotni Ladinella porata, Tubiphytes obscurus, zelo dobro ohranjene zelene 
alge, iglokožci, školjke, serpulidi ter terebelidne cevke. Pojavlja se tudi foraminifera 
Turriglomina sp. 
V zbruskih je precej korozijskih votlin, ki so zapolnjene z druzimozaikom in kristalnim 
meljem. Nekaj je tudi obrobnega cementa. V zbrusku 1430 je vidna tudi selektivna 
dolomitizacija. Nabor fotografij MF3 je prikazan na Sliki 5. 
 
Slika 5: Kalcimikrobni boundstone. a) Dazikladaceja. b) Talamidne spužve, obrasle z 
leiolitom. 
 
MF4 Solenoporacejski boundstone 
Zbruski:1455J, 1455K, 1454E, 1455A, 1455H, 1454C, 1454B, 1391 
Fosili rodu Solenoporacea predstavljajo 40-90% površine zbruskov. Pogosto so navrtane, 
znotraj in naokoli jih obrašča mikrobialit, pogosto jih obraščajo sesilne foraminifere ali 
spongije. Solenoporaceje prerašča mikrobialit, večinoma leiolit, podrejeno tudi v obliki 
stromatolitov. Včasih je znotraj izvrtin in galerij v talusu solenoporacej  vidna kriptobiota. 
Vmesne praznine zapolnjuje mudstone ali bioklastični packstone. Solenoporaceje in 
mikrobialitno obrast obdaja alomikrit. V njem se pojavljajo manjši intraklasti in redki 
bioklasti. 
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Slednji vključujejo Ladinella porata, fragmente zelenih alg, fragmente iglokožcev, spongije, 
terebelidne cevke, ostrakode, tubifitno mikroproblematiko in mnogoščetince. Nabor fotografij 
MF4 je prikazan na Sliki 6. 
Cement predstavlja 5-35% površine zburskov. Večinoma gre za igličast cement, ki mu sledi 
druzimozaik. Po stenah bioklastov je vidna delna dolomitizacija. Solenoporaceje so pogosto 
prekristaljene v blokast kalcit. 
 
Slika 6: Solenoporacejski boundstone. a) Kalcimikrob, obdan z leiolitom in kriptobioto. b) 
Struktura, v kateri je viden alomikrit (x), leiolit (y) in Ladinella porata (z). c) Koskinobullina 
socialis in leiolit. d) Baccanella floriformis. 
 
MF5 Koralni bafflestone 
Zbruski: 1455E, 1456I, 1445, 1444, 1409 
Korale v prečnem preseku predstavljajo približno 39-46% površine zbruskov. Koralite 
obraščata homogen ali peletni leiolit in peletni stromatolit, mestoma sesilne foraminifere 
(Koskinobullina socialis). Znotraj koralitov ni videti sept. Vmesni prostor je zapolnjen s 
peloidnim wackestone-om in packstone-om.  
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V vezivu se pojavljajo Ladinella porata, terebelidne cevke, polži, zelene alge, spongije, 
iglokožci. V zbrusku 1445 se redko pojavlja tudi tubifitna mikroproblematika. 
V zbruskih je vidna dolomitizacija in druzimozaični cement, ki predstavlja 10-30% površine 
zbruskov. Ostalo predstavlja razpotegnjen kalcitni cement. Koraliti so zapolnjeni z 
druzimozaičnim cementom in v njih ni videti sept. Nabor fotografij MF5 je prikazan na Sliki 
7. 
 
Slika 7: Koralni bafflestone. a) Koraliti, katere obrašča peletoidni leiolit. b) Koralite mestoma 
obraščajo talamidne spužve, okoli alomikrit. c) Ladinella porata. d) Razpotegnjeni obrobni 
kalcitni cement in kristalni melj. Spodaj peloidni mikrobialit. 
 
MF6 Tubifitni mikrobialitni boundstone 
Zbruski: 1452, 1380, 1447, 1386, 1451, 1448, 1395, 1456C, 1456G 
Ogrodje gradijo mikrobialit, mikroproblematike Ladinella porata, Radiomura cautica, 
Plexoramea cerebriformis in Tubiphytes obscurus. Mikrobialit prekriva 25-29% površine 
zbruskov. Delež stromatolita je sorazmerno večji kot v drugih mikrofaciesih. Delež alomikrita 
je precej visok: 45-62% površine zbruskov. V alomikritu prevladujejo intraklasti. V nekaterih 
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zbruskih se pojavljajo tudi peletni packstone, biointraklastični wackestone do packstone, v 
nekaterih reliefnih depresijah tudi mudstone. 
V zbruskih se pojavljajo lupine školjk, fragmenti koral, spongij in iglokožcev, ostrakodi, 
kalcimikrobi ter terebelidne cevke. V zbrusku 1452 je viden tudi mahovnjak. V zbrusku 
1456G se pojavlja v zelo majhnih količinah tudi Baccanella  floriformis. Določil sem 
foraminifero Endotriada sp. 
Cement prekriva 6-27% površine zbruskov. Večinoma gre za druziomozaičen cement, nekaj 
pa je tudi rezilastega cementa. V vseh zbruskih se pojavlja tudi mikrosparit. V zbrusku 1452 
je viden tudi ankerit ali Fe-dolomit. Nabor fotografij MF6 je prikazan na Sliki 8. 
 
Slika 8: Tubifitni mikrobialitni boundstone. a) Tubiphytes obscurus. b) Alomikrosparit z 
drobnimi intraklasti. c) Kalcimikrob (Dendronella ali Ortonella). d) Izvrtana školjka v 
alomikritu. 
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MF7 Tubifitni wackestone in packstone 
Zbruski: 1456K, 1456D, 1428 (en del zbruska), 1425? 
¸Mikrofacies pripadatipoma wackestone in packstone. Značilen je velik delež alomikrita, ki 
predstavlja 35-60% površine zbruskov. Bioklastov je sorazmerno manj: 10-20%. Cement 
predstavlja 25-40% površine zbruskov. V alomikritu se nahajajo intraklasti in peloidna zrna. 
V osnovi se pojavljajo tubifitne mikroproblematike, mikrobialit-leiolit in podrejeno spongij. 
Tubifitno mikroproblematiko predstavljajo Plexoramea cerebriformis,  Plexoramea gracilis, 
Tubiphytes obscurus . Pojavljajo se intraklasti in peloidi. Baccanella floriformis se redko 
pojavlja. V zburskih so vidni tudi večji fragmenti školjk in iglokožcev (vidna tudi cidaroidna 
bodica), ki so pogosto bioerodirani. Vidne so tudi spongije. Določili sem foraminifere 
Koskinobullina socialis, Nodosaria sp. 
Cement v spranih delih je obrobni igličast, kateremu sledi druzimozaični cement. V pozni 
diagenezi je ob raztapljanju prišlo do odlaganja razpotegnjenega kalcitnega cementa. Nabor 
fotografij MF7 je prikazan na Sliki 9. 
 
Slika 9: Tubifitni wackestone in packstone. a) Plexoramea cerebriformis. b) Osnova, spodaj 
je viden druzimozaičen cement. c) Baccanella floriformis, ki se sicer redko pojavlja v tem 
MF. d) Plexoramea gracilis. 
15 
 
 
MF8 Intraklastični packstone do grainstone  
Zbruski: 1436, 1404, 1453, 1405, 1456B, 1437 (zgornji del zbruska) 
Zrna so med seboj v točkastih kontaktih, oglata do polzaobljena. Vezivo je mikritno. Vidni so 
tudi kosi mikrobialitov in Baccanella boundstonea-a. 
Od fosilov so vidne terebelidne cevke, zelene alge, ostanki mehkužcev, brahiopodi, iglokožci, 
Ladinella porata, polži, Plexoramea sp., Tubiphytes sp.. V zbrusku 1405 so vidne tudi 
tankolupinaste in debelolupinaste školjke. Slednje so tudi delno okremenjene. V zbrusku 1405 
je prisotna mikroproblematika Radiomura cautica. Foraminifere v zbruskih so 
Astacolus/Lenticulina sp., Duostominidae in Reophax sp.  
V spranih delih sta vidna obrobni igličast in rezilast cement, v nekaterih zbruskih prevladuje 
druzimozaik. V zbrusku 1453 je vidna tudi selektivna dolomitizacija. Nabor fotografij MF8 je 
prikazan na Sliki 10. 
 
Slika 10: Intraklastični packstone do grainstone. a) Osnova z mikritnimi intraklasti. b) 
Intraklasti, klasti leiolita in lupine školjk. c) Reophax sp. d) Astacolus sp. 
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MF9 Intraklastični floatstone in rudstone 
Zbruski: 1443, 1437 (spodnji del zbruska), 1387, 1456J, 1413, 1406 
V zbrusku 1456J 7% površine zbruska predstavljajo onkoidi, 15% cement, 61% alomikrit, 7% 
mikrobialit in 9% spongije. Klasti so v povprečju veliki 2,5 mm. Sortiranost je večinoma zelo 
slaba. Klasti so polzaobljeni oziroma pologlati. 
Tubifitno mikroproblematik predstavljata Plexoramea cerebriformis in Tubiphytes obscurus. 
Med prepoznavne foramnifere spadajo Alocanus sp., Nodosaria sp., Pseudonodosaria sp., 
Reophax sp. in Lenticulina sp.. Med ostalimi fosili se pojavljajo Laddinella porata, ostanki 
polžev, školjk in iglokožcev, fragmenti zelenih alg, sesilne spongije, kalcimikrobi in 
terebelidne cevke.  
Prisotne so korozijske votline, zapolnjene z igličastim in blokastim cementom ali z 
druzimozaičnim cementom. V zbrusku 1437 je vidna selektivna albitizacija. Nekatere vzorce 
sekajo žile blokastega kalcita. Nabor fotografij MF9 je prikazan na Sliki 11. 
 
Slika 11: Intraklastični floatstone in rudstone a) Intraklasti in bioklasti. b) Tubifitna 
mikroproblematika. 
 
MF10 Stilobreča 
Zbruski: 1450, 1456H 
Največ klastov je iz kirstaliničnega karbonata. Sortiranost je zelo slaba. Kontakti so točkasti, 
v zbrusku 1450 tudi stilolitizirani. Kot klasti se pojavljajo tudi peloidni wackestone in 
packstone, intraklastični grainstone, mikrobialitni boundstone in mudstone z spikulami. 
Fosile v zbruskih zastopajo lupine školjk in polžev, tubifitna mikroproblematika in iglokožci. 
V zbrusku 1450 so prisotne tudi solenoporaceje. 
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Cement je kombinacija druzimozaičnega cementa in razpotegnjenih kristalov kalcita. V 
zbrusku 1456H vidna delna dolomitizacija lupine polža. V zbrusku 1450 je vezivo 
limonitizirano. Vidna je tudi dolomitizacija. Nabor fotografij MF10 je prikazan na Sliki 12. 
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Slika 12: Stilobreča.. a) Klasti breče v mikritni osnovi. b) Velik kalcimikrobni klast. c) 
Razlomljene cementne obloge kažejo zelo kratke premike. d) Klast peloidnega grainstone-a 
 
MF11 Srednjezrnat tufski peščenjak 
Zbruski: 1427, 1428 
Ta vzorec je bil odvzet iz okoliške kamnine in ne iz samih olistolitnih blokov. Ima homogeno 
strukturo s kremenovo-sericitnim vezivom. Zrna so velika 0,08-1,44 mm, povprečno 0,4-0,5 
mm. So dobro sortirana. Zrna so zaobljena do zelo oglata, največ je oglatih. Kontakti med zrni 
so točkasti in dolgi. Med zrni je približno 30% kremena in 20% glinencev. Prevladuje 
monokristalen kremen, na katerem so pogosto vidne polkrožne zajede. Te nakazujejo na 
vulkanski izvor kremena. Poleg teh zrn so vidni tudi sericitizirani dvojčični in nedvojčični 
glinenci, litoklasti alkalnih predornin in opaka zrna.  
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Diagenetske spremembe obsegajo sericitizacijo in morda kloritizacijo zrn glinenca. Nabor 
fotografij MF11 je prikazan na Sliki 13. 
 
Slika 13: Srednjezrnat tufski peščenjak. a) Kremenova zrna, vmes sericitizirano vezivo. b) 
Zrna pod analizatorjem. Isti del zbruska kot pri a). 
 
KVANTITATIVNA ANALIZA 
 
V naslednjem odseku navajam seznam mikrofaciesov in njim pripadajočih zbruskov, ki sem 
jih uporabil za UPGMA-Jaccard analizo: 
MF1: 1454D, 1455G, 1456A, 1456M 
MF2: 1454F, 1455F, 1454A, 1455C, 1456E  
MF3 1430 
MF4: 1455J, 1455K, 1454E, 1455A, 1454C 
MF5: 1455E, 1445 
MF6: 1448, 1456C, 1456G 
MF7: 1456K, 1456D 
MF8: 1456B 
V Tabeli 1 so kot odstotki različnih komponent navedeni rezultati točkovnega štetja. Dve 
tabeli sem naredil zaradi velikega števila komponent. 
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Tabela 1: Prikazani odstotki komponent za narejene skene. 
 Cement Avtomikrit/ 
mikrobialit 
Alomikrit Baccanella Tubifit. 
mikro. 
Dendronella Spong. Terebelide Koraliti 
1456M 27,91 34,88   11,96 18,6 4,98 0,33 0 1 0 
1455G 43 24 18,67 13,33 0,67 0 0 0 0 
1456A 46 15,67 28,67 9,67 0 0 0 0 0 
1454D 58 14,33 18,67 0 0 0 0 0 0 
1454F 44 25,67 1,67 0 1,67 0 26,33 0 0 
1455F 48,33 24,33 12,33 0 1 0 10,67 0 0 
1454A 30,56 9,97 22,67 0 0 0 35,55 0 0 
1455C 16,67 14 25,34 0,33 0 0 36,33 2 0 
1456E 6,33 4,33 24,67 0 0 0 63,67 0 0 
1456K 27 6 57 0,33 5 0 0 0 0 
1456D 40 14,75 34,75 2,95 0,66 0 0,66 0 0 
1455J 13,67 20 27,67 0 0 0 0 0 0 
1455K 4,67 7,33 20 0 0 0 0 0,67 0 
1454E 31,33 11 9,33 0 0 0 5 0 0 
1455A 11,33 6,67 13 1,33 0,33 0 0,67 0 0 
1454C 5,33 1,67 2,67 0 0 0 0 0 0 
1455E 28 16 17 0 0 0 0 0 39 
1445 17 15,33 21,33 0 0 0 0 0 46,33 
1448 5,67 29 62,33 0 0 0 0 0 0 
1456C 26,67 25 45 0 0,67 0 0 2,33 0 
1456G 21,67 3,33 69,67 0 5,33 0 0 0 0 
1430 35,33 37,67 12,33 0 0,67 8 4 1,33 0 
1456B 55,3 13,25 13,58 0 0 0 0 11,92 0 
 
Tabela 1 (nadaljevanje) 
 Iglokožci Polži Školjke Ostrakodi Ladinella Zelene 
alge 
Solenoporaceje Foraminifere Brahiopodi 
1456M 0 0 0 0 0 0 0 0 0,33 
1455G 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0 
1456A 0 0 0 0 0 9 0 0 0 
1454D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1454F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1455F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1454A 0 0 0 0 0 0 0 1,66 0 
1455C 0 0 0 0 1 3 0 0 1,33 
1456E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1456K 4 0,33 0,33 0 0 0 0 0 0 
1456D 0 0 5,57 0,66 0 0 0 0 0 
1455J 0 0 0 0 0 0 39,67 0 0 
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1455K 1 0 0 0 0 0 66,33 0 0 
1454E 0 0,33 0 0 0,33 0 42,67 0 0 
1455A 0 0 0 0 0 0 66,67 0 0 
1454C 0 0 0 0 0 0 90,33 0 0 
1455E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1445 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1448 0 0 3 0 0 0 0 0 0 
1456C 0 0 0 0 0 0,33 0 0 0 
1456G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1430 0,33 0 0 0 0,33 0 0 0 0 
1456B 0 0 4,3 0 0,33 0 0 1,32 0 
 
Rezultati klasterske analize so prikazani na Sliki 14. Različni mikrofaciesi, ki sem jih 
opredelil tekom mikroskopiranja, so obarvani vsak s svojo barvo. Ujemanje med kvanti- in 
kvalitativno opredelitvijo skupin ni posebej dobro. 
 
Slika 14: Klasterska analiza izbranih vzorcev. Isti mikrofaciesi so označeni s skupno barvo. 
Glej Tabelo 1 za vhodne podatke. 
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RAZPRAVA 
 
Olistoliti iz psevdoziljskih plasti pri Dolah pri Litiji pripadajo 10 mikrofaciesnim različkom. 
V poglavju Rezultati so bili vzorci razporejeni na podlagi opazovanj zbruskov, primerljivost s 
kvantitativno analizo pa je razvidna s Slike 14. 
 
INTERPRETACIJA STATISTIČNE ANALIZE 
 
Ugotavljam, da se kvalitativne uvrstitve različnih mikrofaciesov delno ujemajo z podatki iz 
statistične analize. Večina analiziranih zbruskov ima >50% podobnost, kar kaže na podobnost 
komponent. Pri MF1 se največje odstopanje pojavlja pri zbrusku 1456M, zaradi višjega 
deleža mikrobialita in tubifitnih mikroproblematik. Precej raztresena je tudi skupina MF2, 
kjer so spongije najpomembnejši elementi faciesa. Korelacija med zbruskom 1455C in 
ostalimi zbruski je znašala zgolj približno 0.38. Razlog za odstopanja ni povsem jasen. 
Potrebno pa je poudariti, da je ta zbrusek bil sorazmerno težaven za kvantitativno analizo 
zaradi prisotnosti velikih žil in nejasnih prehodov med druzimozaičnim cementom in 
spongijami. 
 
STAROST BLOKOV 
 
Na podlagi konodotnov je določena ladinijska starost apnenčevih plasti v soteski Bene pri 
Dolah pri Litiji (Kolar-Jurkovšek, 1990). Kasneje je tudi Ramovš (1996) iz istih plasti, ki 
obdajajo majhne koralno-algne grebene pri Suhadolah določil vrsto Paragondolella? 
trammeri, na osnovi katere so bile plasti v okolici Dol pri Litiji uvrščene v cono trammeri 
(Kolar-Jurkovšek & Jurkovšek, 2019). Favna je zelo podobna spodnjekarnijski favni v drugih 
formacijah v Sloveniji in Italiji. Na terenu je bil odvzet tudi vzorec tufskega peščenjaka, ki je 
vseboval velik delež kremenovih zrn, kar kaže na precej alkalno sestavo magme. Alkalni 
vulkanizem je bil zelo značilen za obdobje ladinija na območju Slovenije (Bavec et al., 2009). 
Olistolitni bloki so zagotovo primerljive starosti. 
Ladinella porata se pojavlja v kamninah karnijske starosti. (Peybernes, 2016; Bole, 2002). 
Radiomura cautica je dobro zastopana v zbruskih, vendar se pojavlja od srednjega triasa do 
pozne jure (Peybernes, 2016) in posledično ni zelo zanesljiv pokazatelj starosti. Baccanella 
floriformis se pojavlja v srednje in zgornjetriasnih karbonatih (Peybernes, 2016). 
Koskinobullina socialis se pojavlja od karnija do paleocena. Tubiphytes se pojavlja od 
karbona do krede. Plexoramea cerebriformis se pri nas pojavlja v Wettersteinskem apnencu 
karnijske starosti (Bole, 2002). Plexoramea cerebriformis se v zahodni Tetidi pojavlja od 
ladinija do karnija (Peybernes, 2016). Na splošno biota kaže na ladinijsko ali karnijsko 
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starost. Najbolj zanimivo je pojavljanje Koskinobullina socialis, saj do sedaj ni bilo znanih 
primerov ladinijske starosti te vrste in kaže na njen širši stratigrafski razpon. 
 
INTERPRETACIJA PROVENIENCE 
 
Ugotovil sem, da se v istih blokih lahko pojavljajo zelo različni mikrofaciesi. Izstopa zgolj 
podatek, da se solenoporacejski boundstone pojavlja skoraj izključno na območjih Dole D1 in 
Dole D2. Vendar se celo na teh območjih pojavljajo drugi mikrofaciesi. 
Pri določanju izvora blokov si lahko pomagamo predvsem z mikroproblematiko, vendar je 
potrebno poudariti, da predhodne interpretacije, na katere se opiram, niso številne in tudi ne 
zanesljive – poleg tega namreč temeljijo na olistolitih (Sánchez-Beristain & Reitner, 2012, 
2016, 2018, 2019). 
Pri MF1 (Baccanella-tubifitni mikrobialitni boundstone) je zbrusek 1456M nenavaden zaradi 
skupnega pojavljanja velike količine Baccanella in tubifitne mikroproblematike v istem 
zbrusku. Prva je namreč značilna za dobro prezračene okolje z višjo energijo, slednje pa so 
pogosteje v nižjeenergijskih in celo restriktivnih okoljih (Sánchez-Beristain & Reitner, 2016). 
Preostali zbruski v tem MF verjetno predstavljajo bolje prezračeno višjeenergijsko okolje. To 
predvidevam na osnovi prisotnosti velikega deleža Baccanella floriformis. Ladinella porata  
naj bi kazala na plitvomorsko okolje (Sánchez-Beristain & Reitner, 2016). 
Pri MF2 (Spongijsko-mikrobialitni boundstone) so glavna značilnost faciesa spongije. Samo 
na podlagi spongij je težko določiti izvor, saj se pojavljajo v plitvomorskih ali 
globokomorskih okoljih (Sánchez-Beristain & Reitner, 2016). Ladinella porata, ki je v teh 
zbruskih dobro zastopana, nakazuje na plitvomorsko okolje. Radiomura cautica in 
skorjetvorni organizmi kažejo na visokoenergijsko in dobro prezračeno okolje (Sánchez-
Beristain  Reitner, 2016). Tubifitne  mikroproblematike je manj in zato morda tu gre za 
nekoliko plitvejše okolje kot pri MF1. 
MF3 (Kalcimikrobni boundstone) nakazuje na plitvomorsko, dobro osvetljeno okolje. 
Prisotnost skorjetvornih organizmov in Ladinella porata kažejo na okolje z dokaj visoko 
energijo. Prisotnost tubifitne mikroproblematike in terebelid pa vseeno morda nakazuje na 
okolje s spremenljivimi energijskimi razmerami (Sánchez-Beristain & Reitner, 2016).. 
V MF4 (Solenoporacejski boundstone) so solenoporaceje prevladujoči organizmi, kar 
nedvomno kaže na plitvomorsko in dobro osvetljeno okolje. Na takšen izvor kaže tudi 
Ladinella porata in prisotnost zelenih alg. Solenoporaceje so sicer zelo značilne za krpaste 
grebene (Sánchez-Beristain & Reitner, 2016). 
23 
 
MF5 (Koralni bafflestone) najverjetneje izvira iz krpastih grebenov. Prisotnost 
stromatolitnega mikrobialita verjetno kaže na plitvomorsko okolje. Tu je sicer potrebno 
poudariti, da niso vsi stromatoliti plitvomorsko tvorbe (Sánchez-Beristain & Reitner, 2018). 
Koraliti se v tem mikrofaciesu pojavljajo tesno skupaj in so glavni ogrodjetvorni organizmi. 
So izrazito obraščeni z mikrobialiti in zelo pogosta je Koskinobullina socialis, kar kaže na 
visokoenergijsko okolje, značilno za krpaste grebene (Sánchez-Beristain & Reitner, 2016). 
Za MF6 (Tubifitni mikrobialitni boundstone) je značilen vnos velike količine alohtone 
komponente in posledično je opazna velika raznolikost fosilov. Ta mikrofacies verjetno izvira 
iz nekoliko bolj globokovodnega okolja zaradi sorazmerno majhnega števila avtotrofnih 
organizmov. Kljub temu pa visoka biotska raznolikost kaže veliko količino kisika v okolju, iz 
katerega zrna izvirajo (Sánchez-Beristain & Reitner, 2018). Tubifitna mikroproblematika je 
zelo dobro zastopana, skorjetvorni organizmi pa precej slabše. Okolje je verjetno bilo 
sorazmerno nizkoenergijsko.  
MF7 (Tubifitni wackestone in packstone) je po biotski sestavi dokaj podoben  MF1, vendar 
obstajajo določene razlike. Baccanella floriformis in skorjetvorni organzimi, kot je 
Koskinobullina socialis  nakazujejo na plitvomorske in visokoenergijske razmere (Sánchez-
Beristain & Reitner, 2018). Poudarjamo pa, da so ti organizmi sicer sorazmerno redki. 
Tubifitna problematika je zelo dobro zastopana in tudi zelo raznolika. Skupno pojavljanje 
tovrstnih organizmov morda kaže na prehodno okolje, vendar je težko z gotovostjo določiti 
okolje. 
VMF8 (Intraklastični packstone do grainstone) je fosilna združba zelo raznolika, vendar so 
nekateri fosili po vsej verjetnosti alohtoni. V zbruskih je prisotnih malo fotoavtotrofnih 
organizmov, kar kaže na globljevodno okolje. Mikritno vezivo kaže na okolje z nizko 
energijo. Mogoče predstavlja najbolj globljevoden mikrofacies. Okolje je bila verjetno rampa 
pod globino vpliva nevihtnih valov. 
MF9 (Intraklastični floatstone in rudstone) verjetno predstavlja turbiditni tok. Sortiranost zrn 
je dobra, vidna je inverzna gradacija. 
Pri MF10 (Stilobreča) sem že omenil, da je bil transport zelo kratek. Prisotnost solenoporacej 
kaže, da je izvor klastov vsaj delno plitvomorski.  
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PRIMERJAVA Z OLISTOLITNIMI BLOKI IZ FORMACIJE SAN CASSIANO 
 
V tem poglavju se primerjave nanašajo zgolj na mikrofaciese, ki sem jih opredelil kot 
boundstone (mikrofaciesi 1-6), saj so v literaturi o formaciji San Cassiano (Sánchez-Beristain 
& Reitner, 2016, 2018, 2019) opisani zgolj tovrstni faciesi. 
Olistolitni bloki v Dolah pri Litiji so precej podobni tovrstnim blokom, ki jih vidimo v 
formaciji San Cassiano v Dolomitih, ki je spodnjekarnijske starosti (Sánchez-Beristain & 
Reitner, 2016, 2018, 2019). Za formacijo so značilni krpasti grebeni in resedimentirani 
grebenski bloki. Sánchez-Beristain in Reitner (2016) sta izvedla mikrofaciesne analize tako 
imenovanih »Cipitnih« blokov. Ti bloki so se resedimentirali z platforme v bazensko okolje. 
Pomembni značilnosti sta prisotnost zgodnjediagenetskih cementov in odsotnost 
dolomitizacije. Sánchez-Beristain in Reitner (2016) sta določila šest fosilnih združb. Prva je 
združba Dendronella-Hexactinellida, ki ima približno 58% delež biomorfnih elementov, od 
katerih prevladuje Dendronella articulata. Pomembne so tudi alge, surpulidni črvi in 
mikroproblematike Ladinella porata, Plexoramea cerebriformis ter Tubiphytes obscurus. 
Pojavljajo se tudi različne vrste briozojev. Mikrobialita je kvečjemu 10%, kar je manj kot v 
vseh drugih združbah. Pojavlja se na površinah spongij in včasih tudi na površin dendronell. 
Prisotnost teh spongij in odsotnost zelenih alg nakazuje na morsko globino 100-150 m. Druga 
združba je združba Cassianthalamia I. Zanjo je značilna največja raznolikost organizmov. 
Mikrobialit v zbruskih zavzema največ 46% površine in torej predstavlja pomemben element. 
Med glavne skorjetvorne organizme spadajo Baccanela floriformis, Koskinobullina? socialis 
in Tubiphytes obscurus. V zbrusku prisotnost sta prisotni Radiomura cautica in Baccanella 
floriformis, kar kaže na visoko energijsko in dobro prezračeno okolje. Za združbo 
Cassianthalamia II je značilen visok delež mikrobialita (53%). Združba je zelo bogata s 
skorjastimi organizmi, kot so Baccanella floriformis, Tubiphytes in Ladinella porata. Zaradi 
redkosti alg in velike količine Tubiphytes gre tu najverjetneje za nekoliko globlje okolje kot v 
prejšnji združbi, vendar z dovolj visoko energijo, da je prisotna tudi Baccanella floriformis. 
Četrta združba je Združba krpastih grebenov I. V teh zburskih po površini prevladujejo fosili, 
veliko je tudi skorjetvornih organizmov kot je Koskinobullina socialis. Mikrobialitov je manj. 
Stromatoporoidno ogrodje in manjša zastopanost mikrobialita kažeta na krpaste grebene. 
Dendronella articulata in pogosti skorjasti organizmi kažejo na dobro osvetljeno 
plitvomorsko okolje. Prisotnost leiolita in piritnih kristalov sicer namiguje na nizkoenergijsko 
restriktivno okolje, vendar se leiolit pojavlja le redko. Naslednja združba je Združba krpastih 
grebenov II. Glavna značilnost te združbe je Solenopora cassiana, ki je daleč najbolj 
zastopana fosilna vrsta. V tej združbi koral in spongij sploh ni. V majhni meri je zastopana 
Dendronella articulata. Na površinah solenoporacej se pojavlja veliko število skorjastih 
organizmov. V tej združbi so prisotni tudi Koskinobullina socialis, skorjaste foraminifere, 
Ladinella porata in Tubiphytes. Mikrobialiti so v tej združbi srednje dobro zastopani. 
Prisotnost solenoporacej in visoka zastopanost skorjastih organizmov kažeta na plitvomorsko 
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okolje. V Združbi krpastih grebenov III spongije predstavljajo glavni del fosilnega materiala 
in predstavljajo do 38% materiala. Velikih alg v tej združbi ni. Redko se pojavljajo skorjasti 
organizmi, kot je Koskinobullina socialis. Ladinella porata je zelo dobro zastopana v tej 
zdužbi. Njena prisotnost in prisotnost spongij kažeta na plitvomorsko okolje. Tubiphytes se ne 
pojavlja, kar kaže na spremenljive energijske razmere v tej združbi.  
Ista avtorja sta kasneje (Sánchez-Beristain in Reitner, 2018) opisala še štiri nove fosilne 
združbe iz »Cipitnih« blokov. Prva od teh je združba Ceratoporella breviacanthosthyla-
Tubiphytes. Spongije predstavljajo do 30% površine. Podrejeno se pojavlja Dendronella 
articulata. V srednji količini se pojavljajo tudi skorjasti organizmi, kot so Tubiphytes, 
serpulidni črvi in Koskinobullina socialis. Prevladujejo peloidalni mikrobialiti, stromatolitov 
ni, leiolitski pa se občasno pojavljajo kot skorje na ogrodjetvornih organizmih. V tej združbi 
je veliko skorjastih organizmov in malo razvejanih, kar nakazuje na srednje do visoko 
energijsko okolje. V tej združbi je malo skorjastih organizmov, značilnih za osvetljena okolja, 
kar kaže na slabše osvetljeno okolje. Morda je šlo za votline ali pa za območje rampe nad 
mejo vpliva nevihtnih valov. Druga združba je združba Cryptocoelia zitteli-Mesophyllum. 
Fosili predstavljajo 40% celotne površine. Prevladujejo rdeče alge Mesophyllum, v zaplatah 
pa je prisotna tudi Dendronella articulata. Najpogostejši skorjetvorni organizmi so briozoji, 
Tubiphytes obscurus se redko pojavlja. Mikrobialit se pojavlja izključno v obliki peloidnega 
mikrobialita. Prisotni so tudi serpulidni črvi in Baccanella floriformis. Naslednja je združba 
Cladiogirvanella-stromatolit. Dominirajo alge, predvsem Dendronella articulata. Pomembno 
frakcijo predstavljajo tudi spongije, ampak so prisotne v manjši meri kot v drugih združbah. 
Veliko je mikrobialita. Za to združbo je zelo težko predpostaviti okolje. Četrta in zadnja 
združba je združba Amblysiphonella strobiliformis-Megalodon. Okoli 45% predstavlja 
ogrodje, ki ga gradijo spongije. Pomembno vlogo igrajo tudi briozoji, školjke in brahiopodi. 
Prevladuje peloidalni mikrobialit, ki obrašča ogrodjetvorne organizme. Pojavlja se tudi 
Baccanella floriformis. Megalodon nakazuje na zelo plitvomorsko okolje, vendar se 
pojavljajo tudi bolj globljevodni organizmi. 
Olistolitni bloki iz Dol pri Litiji so v sedimentacijskem smislu zelo podobni tem iz formacije 
San Cassiano, saj okoliško kamnino prav tako predstavljajo tufski peščenjaki. Baccanella-
tubifitni mikrobialitni boundstone (MF1) vsebuje zelo podobno fosile kot Združbi 
Cassianthalamia I in II. Spongijsko-mikrobialitni boundstone je po tipih fosilov podoben 
Združbi krpastih grebenov III. Pri obeh opažamo prevlado spongij in zelo pogosto pojavljanje 
Ladinella porata, kar kaže tudi na podobno okolje pojavljanja. Pri tem poudarjamo, da ne 
vemo, katere vrste spongij se pojavljajo v zbruskih, saj jih nisem posebej določeval. 
Kalcimikrobni boundstone (MF3) je po visokem deležu kalcimikrobov podoben Združbi 
krpastih grebenov I. Razlikuje se pa po precej višjem deležu mikrobialitnih tvorb in manjši 
zastopanosti skorjastih organizmov. MF3 je zato verjetno nastal v bolj restriktivnih razmerah. 
Solenoporacejski boundstone (MF4) se po fosilni bioti izredno dobro ujema z združbo 
krpastih grebenov II. Pri obeh zasledimo prevladujoč delež solenoporacej, skorjasti organzimi 
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ter Ladinella porata.  Koralni bafflestone (MF5) je zanimiv, saj med opisanimi fosilnimi 
združbami iz formacije San Cassiano ni takšne, v kateri bi koraliti predstavljali prevladujoč 
delež. To je največja razlika med opisanimi boundstoni iz Dol in tistimi, ki sta jih opisovala 
Sánchez-Beristain in Reitner (2016, 2018). Tubifitno-mikrobialitni boundstone (MF6) je 
dokaj podoben Združbi mikrobialitov in mikroenkrustrirajočih organizmov (Sánchez-
Beristain & Reitner, 2019). Obstaja precejšnja podobnost v biotskih značilnostih, vendar 
precejšnje razlike v deležu posamičnih komponent. Mikrobialit v MF6 predstavlja kvečjemu 
25% površine zbruskov, v Združbi mikrobialitov in mikroenkrustrirajočih organizmov pa 
predstavlja v povprečju 71% površine zbruskov (Sánchez-Beristain & Reitner, 2019). 
 
SPODNJEKARNIJSKE GREBENSKE TVORBE V SLOVENIJI 
 
Sedimentni bazen v Cerknem paleogeografsko pripada Slovenskemu bazenu in se je razvil 
zaradi tektonskega pogrezanja v zgornjem aniziju in v ladiniju. Subsidenco je spremljala 
vulkanska aktivnost. Posledično se plasti črnih skrilavih glinavcev in litičnih peščenjakov 
izmenjujejo z plastmi vulkanskih in vulkanoklastičnih kamnin (Gale et al., 2016). Največja 
debelina znaša 450 m. Na območju Cerknega se litološko pojavaljajo muljevci, peščenjaki, 
apnenci ter debelozrnate in blokovne breče (Gale et al., 2016). Slednje so zelo podobne tistim, 
ki se pojavljajo v foramciji San Cassiano v Dolomitih. Zaradi slabe sortiranosti, kaotične 
strukture in lateralnih sprememb v debelini so te plasti po vsej verjetnosti nastale s masnim 
transportom v Slovenski bazen. Določenih je bilo devet mikrofaciesnih skupin: spongijsko-
mikrobialitni boundstone, koralni »pillarstone«, peloidni wackestone, mikroproblematični 
boundstone, intraklastični floatstone-rudstone, srednje sortiran peloidni packstone, onkoidni 
floatstone-rudstone, intraklastični kortoidni packstone in slabo sortirani peloidni packstone. V 
njih prevladujeta spongijsko-mikrobialitni boundstone in koralni »pillarstone«. Za spongijsko 
mikrobialitni boundstone je značilno, da mikrobialiti in sesilne apnenčaste spongije, 
foraminifere in serpulidi obraščajo večje bioklaste. Pojavljajo se tudi korale, fragmenti 
solenoporacej, redko tudi lupine školjk in brahiopodov. Koralni »pillarstone« gradijo 
faceloidne kolonije koral, vmesni prostor pa zapolnjuje peloidni wackestone z manjšim 
številom intraklastov in bioklastov. Posamezne koralite obraščajo stromatoliti in skorjaste 
foraminifere. V peloidnem wackestone-u zrna zapolnjujejo 40% površin. >50% zrn 
predstavljajo slabo zaobljeni peloidi, 10% pa mikrobialitni fragmenti. Pojavljajo se 
Tubiphytes sp., foraminifere, brahiopodi in dezikladaceje. V mikroproblematičnem 
boundstone-u ogrodje tvori Cladogirvanella sp.. Na robovih se pojavlja rezilast cement. Za 
intraklastični floatstone-rudstone so značilni točkasti kontakti med klasti, katere lahko 
obraščajo mikrobialit, kalcimikrobi in foraminifere. Klasti predstavljajo 40-50% površine, 
tvorijo pa jih fragmenti spongij, intraklastični packstone, intraklastični-bioklastični packstone, 
bioklastični packstone, mikrobialit in korale. Pojavljata se Tubipyhtes in Plexoramea. Pri 
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srednje sortiranem peloidnem packstone-u klasti zavzemajo 50% površine zbruskov in so 
srednje do dobro sortirani. Prevladujejo peloidi, podrejeno pa se pojavljajo iglokožci, 
fragmenti mehkužcev, foraminifere, mikroproblematike, fragmenti spongij, polži, 
dazikladaceje, brahiopodi, ostrakodi in onkoidi. Spongijsko-mikrobialitni boundstone in 
koralni »pillarstone« sta prevladujoča faciesa v Cerknem in sta nekoliko podobna MF2 in 
MF5 iz Dol. Za obe lokaciji je značilen precej visok delež alomikrita, solenoporacej in 
spongij. Reophax sp. je edina foraminifera, ki se pojavlja na obeh lokacijah.  
Za Lesno Brdo je značilen masivni apnenec, ki spada v zgornji ladinij in spodnji karnij. Na 
podlagi velike količine dazikladacej in prisotnosti platformnih foraminifer se je masivni 
apnenec najverjetneje odložil blizu vrha ali na zgornjem pobočju platforme. V teh apnencih so 
bili določeni štirje faciesni tipi: drobnozrnati apnenec, ki je prevladujoči facies, spongijsko-
mikrobialitni boundstone, terebelidni apnenec in breče. V drobnozrnatih apnencih 
prevladujejo dazikladaceje, aglutinirane cevke, solitarne korale, mikroproblematike, 
foraminifere, ehinodermi, polži, školjke in podrejeno fragmenti spongij, solenopor, 
kalcimikrobov in ostrakodov. Kolonijske korale so zelo redke in niso nikoli ohranjene v 
rastnem položaju. Na mikroskopski ravni so za drobnozrnat apnenec značilni zelo raznoliki 
faciesni tipi: bioklastični grainstone, peloidni wackestone, bioklastični wackestone, sprani 
intraklastični packstone, bioklastični in onkoidni floatstone in redko peloidni packstone ali 
grainstone. Celokupno mikritna osnova predstavlja 22.4% volumna, medzrnski cement 18,6% 
in praznine 10,5% volumna. V spongijsko mikrobialitnem boundstone-u so glavna 
komponenta mikrobialiti. Večinoma so laminirani (stromatoliti) ali afanitski (leiolit). V 
stromatolitih so vgrajene spongije, solenoporacejske alge, kalcimikrobi, sesilne foraminifere, 
brahiopodi in Radiomura cautica. Prisotne so tudi kolonije briozojev. Lokalno se pojavlja tudi 
Baccanella floriformis. Pri terebelidnem apnencu se na mikroskopskem nivoju pojavljata dva 
značilna mikrofaciesa. Prvi je bafflestone ali floatstone, drugi pa terebelidni rudstone. Za 
facies breče so značilni veliki oglati klasti, vgrajeni v masiven apnenec. Lesnobrdski 
boundstone se od tistega iz Cerknega razlikuje po tem, da so solenoporaceje in korale 
bistveno manj zastopane. Značilen je tudi večji delež skorjastih organizmov in manjši delež 
alomikrita. Gale et al. (2018) predpostavljajo, da se je apnenec iz Lesnega Brda sedimentiral 
pred nastopom karnijskega pluvialnega dogodka, za katerega je značilen vnos siliciklastičnih 
komponent in upad karbonatne produkcije. Apnenci iz Lesnega Brda vsebujejo manj spongij 
in predvsem solenoporacej kot apnenci iz Dol pri Litiji. Glavna podobnost pa je v tem, da je 
na obeh lokacijah prevladujoč tip mikrobialita leiolit. Na obeh lokacijah se prav tako 
pojavljata korali Margarosmilia confluens in Margarosmilia septanectens (Turnšek, 1997). 
Na Menini se pojavljajo grebenski apnenci, dolomiti, intraformacijske breče in apnenčev oolit 
spodnjekarnijske starosti (Ramovš & Šribar, 1992). Gre za manjše krpaste grebene, ki jih v 
glavnem tvorijo korale, ki prevladujejo, spongije in stromatoporoidi. Sekundarni 
grebenotvorni organizmi so spongiostromatne tvorbe in mikroproblematike. Določenih je bilo 
11 vrst koral, med katerimi je tudi Margarosmilia septanectens, ki se pojavlja tudi v Dolah pri 
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Litiji (Turnšek, 1997). Zelo pogosto se pojavlja mikroproblematika Ladinella porata, še 
pogosteje pa Plexoramea cerebriformis. Mikroproblematika je torej podobna kot v Dolah, 
vendar zaradi različnosti raziskav nisem mogel narediti podrobnejše primerjave. 
Bole (2002) je Wettersteinske apnence na Peci, ki so ladinijsko-karnijske starosti, razdelila v 
dve skupini. Prva skupina zajema plastnate apnence z revno fosilno združbo, druga pa zajema 
masivne in dolomitizirane apnence z bogato fosilno združbo. V prvi skupini gre večinoma za 
wackestone, podrejeno tudi packstone in grainstone. Najpogostejši fosili so alge, odlomljene 
lupine školjk, foraminifere, iglokožci, polži in posamezne korale. Prevladujoči alokemi so 
nepravilno oblikovani intraklasti, ki pa ne presežejo velikosti 5 mm. V določenih vzorcih so 
vidni tudi stromatoliti, ki nakazujejo na medplimsko ali nadplimsko okolje. Druga skupina je 
veliko bolj bogata z fosili. Od alokemov prevladujejo mikritni, biomikritni in pelmikritni 
intraklasti, ki dosežejo velikost več mm. V vzorcih je veliko onkoidov, ki kažejo na stalno 
gibanje vode, ki je omogočalo rast modrozelenih alg. Glavni grebenotvorni organizmi so bile 
alge, korale, spongije, stromatoporoidi, hetetide in mikroproblematike. V manjši meri se 
pojavljajo iglokožci, foraminifere, školjke in mikrogastropodi. Na tej lokaciji je bila določena 
tudi korala Margarosmilia confluens. Najdene mikroproblematike so Tubiphytes obscurus, 
Baccanella ordinata, Plexoramea cerebriformis, Baccanella floriformis in Ladinella porata. 
Dobra zastopanost stromatoporoidov, spongij in mikroproblematike je podobna temu, kar se 
pojavlja v Dolah, vendar zaradi pomanjkanja natančnejših raziskav (npr. klasterske analize), 
žal nisem mogel narediti natančnejše primerjave.   
 
ZAKLJUČKI 
 
Na podlagi vseh ugotovitev zaključujem, da večina proučevanih blokov izvira iz grebenskega 
okolja. Večinoma gre za plitvomorske faciese. Statistična analiza je pokazala delno ujemanje 
z kvalitativno analizo, kar je verjetno vsaj do neke mere posledica primerjave različnih 
strukturnih tipov. Na podlagi fosilne združbe sem določil ladinijsko starost za vsaj nekatere 
izmed blokov, od katerih sem imel vzorce. To velja predvsem za tiste bloke, v katerih se 
pojavlja Koskinobullina socialis. Na osnovi dosedanjih podatkov je del koralno-algnih 
apnencev iz okolice Dol pri Litiji ladinijske starosti (Ramovš, 1996). Biota je precej podobna 
bioti iz grebenskih apnencev na Peci (Bole, 2002), vendar zaradi drugačne natančnosti 
raziskav nisem mogel izvesti podrobnejših primerjav. Kaže tudi določene podobnost z 
apnenci iz Cerknega (Gale et al., 2016)  in nekoliko manj podobnosti z apnenci iz Lesnega 
Brda (Gale et al., 2018). Najpodrobnejše primerjave sem izvajal s spodnjekarnijskimi bloki iz 
formacije San Cassiano. Tamkajšnja biota je zelo podobna proučevani, sploh kar zadeva 
različne mikroproblematike, s katerimi sem si najbolj pomagal pri določanju starosti in okolja. 
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Vse boundstone mikrofaciese iz Dol pri Litiji sem lahko povezal z različnimi združbami iz 
formacije San Cassiano. 
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